
学术论丛

几种变量泵的比较

叶富阳 黄垒郝兵兵
西南交通大学

摘要：本文探讨总结了几种变量泵的工作原理性能特点

及其在工程实践中的应用，同时本文还对这几种变量泵进行

一定的比较，得出几种泵的优缺点。
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1．前言

随着人们的环保意识的增强．在各种机械设计中节能减

排的要求越来越受到重视。这些元件在使用中不仅可以减少

能源消耗，减少机器的故障率，增强产品的竞争力。

液压传动具有高动力，体积小，功率密度大，工作平稳，可

实现元极调速且易实现过载保护等优点被广泛应用于工业生

产中。变量泵能够满足泵的输出流量与系统的需求能量相匹

配，减少能量的损耗。所以变量泵的研究很有必要。

变量泵是指排量可变的泵。变量泵可以分为单作用叶片

泵、径向柱塞泵、轴向柱塞泵。单作用叶片泵通过改变定子与

转子的偏心距的大小改变泵的排量，改变定子和转子偏心距

的方向可以改变泵的吸、压油口。径向柱塞泵通过改变定子和

转子的偏心量，改变泵的排量；改变偏心量的方向可以改变泵

的吸、压油的方向。斜轴式轴向柱塞泵通过改变缸体的倾斜角

度来改变泵的排量。都是通过几何尺寸参数的改变来改变泵

的排量。

2．常见变量泵的特点及其应用。
2．1恒压式变■泵的特点’

在系统压力反馈值低于恒压泵调定压力时。恒压泵可以

看作定量泵，此时泵的流量为最大流量；系统压力反馈值达到

恒压泵调定压力时，就可以自动调节流量的大小。来保持压力

的不变。变量泵定压输出时．可以在调压范围内实现无级输

出。

根据恒压泵的性能特点可以知道．恒压泵可以将油泵的

输出流量与执行元件所需流量进行自动匹配。同时保持输出

压力值的基本不变；与蓄能器配合使用时，具有响应快的特

点，提高系统可控性和控制精度。

由于恒压泵具有保压的能力。所以常常应用于大功率低

位移的系统中，例如：冶金，工程机械，采矿等等。

2．2压力补偿式变■曩的特点

常用的压力补偿式变量泵分为限压式变量叶片泵和恒功

率变量泵。他们都是通过内控压力反馈。控制变量油缸，以此

保证泵在低压条件下能够提供大流量，高压时提供小流量。

2。21限压式变量泵

限压变量泵利用泵的输出压力与泵调定的调压弹簧力向

比较的原理。其性能特性如图1所示．由图可知当系统压力达

到调定压力，泵的输出流量会自动减少，直到系统工作压力达

到泵的最高输出压力．泵的输出流量基本为零。由此可见限压

泵的性能特性通过段斜线的斜率表现出来。可以通过改变调

对州

压弹簧的刚性改变泵的特性。

限压泵能够在一定压力范围内根据外负载的变化自动调

整执行元件的运动速度，实现轻载高速，重载低速。

圈1限压裂特性

2．22恒功率变量泵

液压功率为负载压力与输出流量的乘积。即。恒功率泵能

够保持功率为常数。恒功率控制要求泵根据负载压力的变化

自行调整输出流量，使泵的输出流量与负载所需功率匹配，使

泵工作在最佳状况，减少能源的损耗。常用的控制方式有液压

控制。数字控制。该泵在挖掘机液压回路中应用广泛，不仅节

省能源同时可控性好，可靠性高，体积小，还具有嗓音小等特

点。

2．3负载敏毫变量泵的特点

负载敏感变量泵根据泵的输出压力与负载压力间的差值

控制泵的输出流量。当负载变化时。通过反馈给泵信号使泵的

内部变量机构自动进行一定的调整以此适应负载的压力和流

量需求。负载敏感变量泵的功率损耗很低，面且单一的泵就可

以满足多个回路的压力一流量需求，具有良好的操作控制方

式，简单可靠。能够满足液压系统工作的能量需求。

3结论

变量泵的工作原理都是通过调节泵的内部结构的几何尺

寸。改变泵的流量或者压力满足负载的需求。虽然变量泵的设

计目的都是为了减少能量损耗，但由于设计原理不同，控制方

式的不同。所以泵的实现效果和应用领域有一定的差异。恒压

泵常使用于需要保压的机构，能够在压力不变的情况下更节

约能源：而压力补偿式变量泵能够根据负载的变化改变执行

元件的运动速度。主要应用于要求负载变化时速度也能变化

的情况；负载敏感变量泵采用负载敏感控制，能够高效精确的

控制并提供系统所需的液压动力。负载敏感变量泵可以协同

电子操作系统进行复杂的液压系统精确、可调的能量控制。是

一种理想的动力机。可以预见不久的未来，负载敏感变量泵将

会进一步的发展，并更加精确的提供系统所需的能量，被广泛

的应用于液压机械系统中。
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